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摘要 : 为 提高 规模 化 舍 饲 养 羊 系统 中 舍 内 环境 和 动物 福利 水 平 ， 有 必要 建立 动物 行为 量化 指标 体系 作为 一 
种 良好 操作 性 的 反馈 评价 工具 。2003 年 夏季 ， 在 内 蒙古 赤峰 市 郊区 一 个 规模 化 舍 饲 养 羊 场 ， 对 小 尾 寒 羊 3 个 生 
理发 育 期 (羔羊 、 怀 孕 母 羊 和 哺乳 母 羊 ) 的 个 体 行为 作 了 连续 观察 和 记录 。 结 果 表 明 : (1) 小 尾 寒 羊 个 体 行为 
谱 主要 由 饮食 、 反 刍 、 休 息 和 运动 4 种 行为 构成 ， 各 占 总 观察 时 间 的 29.1896. 28.3796. 31.519658 10.2196, 
而 其 他 行为 合计 时 间 仅 占 0.71%。3 个 发 育 期 小 尾 寒 羊 饮食 、 反 刍 、 休 息 和 运动 的 持续 时 间 均 有 极 显著 差异 
(Kruskal-Wallis H tests，P < 0.001)。(2) 3 个 发 育 期 小 尾 寒 羊 反刍 和 休息 时 有 身 卧 和 站 立 两 种 姿势 ， 选 择 躺 四 
姿势 的 时 间 显 著 多 于 站 立 姿势 (Wilcoxon test, P <0.001)。(3) 怀孕 母 羊 在 一 天 中 温度 明显 变化 (21 ~ 23、25 
~27、29~31 TC) 时 ,选择 躺 卧 行为 的 比例 分 别 是 31.03%、75.00%、97.13%， 三 者 差异 显著 (Friedman 
test, P «0.05). (4) 日 温 在 27~31 TC (12: 00~ 17: 00) 时 ， 怀 孕 母 羊 在 通风 较 好 、 且 无 室外 阳光 照射 的 区 
域 躺 卧 的 比例 从 66% 上 升 到 83% ， 选 择 其 他 区 域 躺 卧 的 比例 从 31% 下 降 到 14% ， 两 个 区 域 躺 卧 个 体 数 差异 显 
著 (MeNemar test, 已 <0.0001)。 以 上 结果 说 明 ， 不 同 生理 阶段 小 尾 寒 羊 的 个 体 行为 时 间 分 配 具 有 明显 差异 ; 夏 
日 环境 温度 对 小 尾 寒 羊 的 行为 及 其 姿势 选择 有 显著 效应 ， 而 且 影 响 怀 孕 母 羊 对 躺 卧 区 选择 的 喜好 。 提 示 ， 小 尾 
寒 羊 含 饲 散 养 系统 提供 的 分 异 环境 是 导致 羔羊 与 成 体 羊 显现 不 同行 为 时 间 格 局 的 原因 之 一 ， 怀 孕 母 羊 作出 高 温 
回避 的 自然 反应 的 前 提 是 要 有 适宜 容量 的 个 体 空 间 ， 这 是 设施 养殖 生产 管理 者 应 该 考虑 的 。 
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Abstract: In order to evaluate indoor environment and animal welfare in the housing of sheep, it is necessary to es- 
tablish a quantified behavioral data of sheep as feedback. Individual behaviors of the Chinese little fat-tailed sheep in three 
growth phases (lambs, pregnant and lactating ewes) were observed and recorded on a sheep farm in Inner Mongolia in 
summer, 2003. Data processing showed: (1) Behavioral patterns in duration from observed samples (9 in each group) 
were made up of: time spent in eating and drinking 29.1846, in rumination 28.3745, in resting 31.5146, in locomotion 
10.2146, and in others 0.7140 including environmental investigation , being alarmed or startled, and social interaction. 
Individually behavioral durations of three growth phases showed significant difference in durations with respect to intake 
and drinking, rumination, resting, and locomotion respectively (Kruskal-Wallis H tests, P « 0.001). (2) Results of 
posture choice of the sheep in different growth phases show that time spent in lying for rumination or resting was signifi- 
cantly more than time spent standing by lambs, pregnant and lactating ewes respectively (Wilcoxon test, P « 0.001). (3) 
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The counts data of animal behaviors in three levels of temperature showed that on average 31.346 of individuals were lying 
for rumination and resting at 21 - 23 "C, 7596 at 25 - 27 "C, 97.1396 at 29 - 31 TC in houses of pregnant ewes. This is 
a significant effect of temperature on number of pregnant ewes lying on floor of the houses (Friedman test, P < 0.05). (4) 
Our data of counts of the pregnant ewes selecting space in lying on floor in the houses from 12:00 to 17:00 at temperature 
ranging 27 - 31 "C, showed that there was significant differences in individuals selecting between A-zone (places naturally 
ventilated well and without sun shining) and B-zone (places exposed to the sun) (MeNemar test, P < 0.0001). Many of 
the ewes increasing from 6646 to 8346 selected A-zone, whereas a few of the other ewes decreasing from 3196 to 1446 se- 
lected B-zone during observed period. Our results indicate that the behavioral patterns of sheep in the loose housing sys- 
tems react to the physiological needs at different growing phases, and to environmental impact factors such as temperature 
and housing space. The study suggests that to establish a quantitative index profile of the sheep behaviors for a feedback 
review tool may be helpful to enhance the design of production processes and building layout and environment for loose 


housing systems . 


Key words: Chinese little fat-tailed sheep; A loose housing system; Individual behavior; Animal needs; Lamb; 


Pregnant ewe; Lactating ewe 


ie E 548 E5588 SETETEA. E— ELS PUB, mu 
2003 年 的 世界 粮农 组 织 统计 数字 显示 我 国 以 1.4 亿 
只 已 经 位 列 世界 第 一 。 放 牧 养 羊 对 我 国 的 草地 承载 
力 影响 很 大 ， 草 原生 态 环 境 日 益 亚 化。 为 遏止 传统 
的 放牧 饲养 对 天 然 草场 的 依赖 和 掠夺 式 利 用 ， 禁 牧 
舍 饲 势 在 必 行 。 禁 牧 舍 饲 是 我 国 发 展 可 持续 畜牧 业 
的 一 项 新 措施 ， 目 前 正在 我 国 逐 步 开始 推行 。 

羊 的 舍 饲 养 模式 尚 处 于 探索 阶段 ， 其 规模 和 管 
理 水 平 远 不 及 猪 、 鸡 、 牛 等 畜 禽 动物 。 舍 饲 会 带 来 
饲养 密度 过 大 的 负 效 应 ; 而 且 由 于 采用 栓 系 、 围 栏 
以 及 漏 颖 地板 等 工程 设施 ， 使 得 饲养 环境 相对 单 
调 ， 抑 制 了 羊 在 放牧 条 件 下 的 行为 表现 〈Petherick 
& Rushen，1997)， 而 出 现 哺 吃 异 物 、 相 互 撕 咬 、 
咳嗽 等 异常 行为 (Ou et al，2003)。 舍 内 环境 设置 
提供 的 个 体 空间 面积 即 空间 容量 (space allowance) 
(Gonyou et al, 1985; Fisher et al, 1997) i^ BE 
足 寒 羊 对 空间 占有 量 的 需求 ， 则 使 正常 的 个 体 行为 
得 不 到 完全 展现 (Das，2001)。 同 时 ， 环 境 调控 技 
术 不 到 位 ， 极 易 导 致 舍 内 潮湿 和 大 量 微生物 繁殖 ， 
使 得 羊 的 发 病 率 大 幅度 上 升 ， 给 动物 健康 和 生产 力 
带 来 不 利 影响 (Demiroren et al, 1995; Sevi et al, 
1999)。 近 年 来 ， 如 何 从 生产 模式 和 羊 舍 建 筑 设施 
设计 上 为 羊 提供 舒适 的 居住 和 活动 环境 ， 满 足 其 行 
为 学 特性 和 其 他 生物 学 特点 的 需求 ， 已 经 引起 畜牧 
养殖 与 环境 工程 、 动 物 行为 与 福利 等 领域 专家 的 关 
注 (Berge，1997; Armstrong & Pajor，2001; Ronchi 
& Nardone, 2003; Hovi et al, 2003; Lund & Algers, 
2003). 

动物 需求 指数 (animal needs index, AND. 主要 
用 以 对 畜牧 动物 舍 饲 系统 中 动物 福利 水 平 的 评定 和 
分 级 (Bartussek，1999) 。 该 体系 中 有 5 项 内 容 都 与 


动物 行为 有 关 。 实 际 上 ， 建 筑 环境 中 羊 行为 的 正常 
与 否 ， 可 以 直观 地 反映 动物 对 环境 的 需求 和 应 激 
(Palestrini et al，1998)。 而 行为 指标 可 通过 直接 观 
察 和 自动 监测 获得 的 数据 来 建立 ， 相 对 于 生理 和 病 
理 指 标 简单 易 行 且 对 羊 的 干扰 其 少 ， 又 能 反映 与 生 
理 等 内 在 指标 的 关系 (Palestrini et a]，1998)。 以 
往 ， 绵 羊 的 行为 研究 主要 集中 在 放牧 或 半 放 牧 饲养 
方式 下 (Hughes & Duncan, 1988; Luginbuhl et al, 
1989; Moyano et al, 1992; Han, 1993; Nguluve & 
Muir，1999)， 对 全 舍 饲 方式 下 的 报道 相对 较 少 
(Das et al, 1999; Palestrini et al，1998) ， 尤 其 在 国 
内 仅 有 一 些 初步 报道 (Zhou et al, 1997; Ou et al, 
2003) ， 更 无 对 小 尾 寒 羊 个 体 行为 与 舍 饲 环境 关系 
的 研究 报道 。 

小 尾 寒 羊 (Chinese little fat-tailed sheep). 为 我 
国 培育 的 肉 砂 兼 用 的 绵羊 ( Ovis aries). 地 方 品种 ， 
是 世界 上 具有 常年 发 情 和 多 胎 性 的 高 繁殖 率 的 品种 
之 一 (Chu et al, 2002; Liu et al, 2003)， 是 适合 我 
国 北方 发 展 规模 化 舍 饲 养 羊 产业 的 宝贵 品种 资源 。 
本 文 对 规模 化 舍 饲 养 羊 场 的 小 尾 寒 羊 个 体 行为 进行 
了 连续 观察 ， 研 究 不 同 发 育 期 个 体 行 为 时 间 分 配 格 
局 的 差异 ， 以 及 夏季 高 温 对 小 尾 寒 羊 行为 及 其 怀孕 
母 羊 躺 卧 区 选择 的 影响 ， 试 图 为 建立 科学 的 含 饲养 
羊 工艺 模式 以 满足 羊 的 生物 学 特点 、 行 为 需要 并 提 
高 羊 的 福利 提供 有 用 的 行为 学 量化 指标 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 地 点 、 时 间 、 羊 舍 和 人 饲养 管理 

内 蒙古 赤峰 市 位 于 41°17'N、116°21'E， 属 于 
中 温带 大 陆 性 季风 气候 区 ， 夏 季 平 均 气 温 18 ~ 23 
% ， 极 端 最 高 气温 多 在 7 月 下 旬 出 现 。 
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本 研究 于 2003 年 7 月 1 日 一 8 月 28 日 在 该 市 
郊区 一 个 年 存栏 2 万 只 的 规模 化 养 羊 场 进行 。 由 于 
阴 天 和 下 雨 等 影响 ， 并 根据 往年 气象 资料 推断 ，7 
H 25 H—8 H 10 日 是 2003 年 本 地 区 平均 温度 持续 
最 高 的 时 段 ， 因 此 我 们 选择 该 时 段 来 研究 夏季 高 温 
对 舍 饲 寒 羊 的 行为 和 躺 卧 区 选择 的 影响 。 

全 场 共有 40 余 栋 羊 合 。 每 栋 羊 舍 均 为 43 m x 


f HE Feeding bunk 


Kf Trough 


I] Gate 


9.6 m、 砖 混 结构 、 双 坡 屋顶 的 有 窗 式 封 闭 含 。 售 
内 地 面 铺 砖 ， 沿 四 周 墙壁 设置 食 档 ， 靠 窗户 自然 通 
风 。 每 栋 羊 会 前 面 均 有 43 m x 30 m、 三 合 土地 面 
的 运动 场 ， 运 动 场 内 有 水 槽 和 花坛 (图 1)。 运 动 
场 周 围 有 围墙 ， 羊 只 能 在 舍 内 和 运动 场 上 这 两 个 区 
域内 自由 活动 。 

该 羊 场 采用 全 年 合 饲 散 养 模式 , 即 为 在 合 内 不 


自由 生活 区 Free range 


水 槽 Trough 
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图 1 ^/JESEXEAROE rio BUR ER 
Fig. 1 Horizontal plane view of Chinese little fat-tailed sheep house 


设置 隔 栏 (stall) 及 挫 系 设施 限制 其 活动 。 骞 羊 的 
日 常 活动 在 全 内 及 例外 运动 场 可 以 自由 展现 (Zang 
et al，2003)。 每 日 定时 (4: 50、10: 50、17: 30) 
饲 喂 ,定期 换 水 。 每 天 早晨 人 工 清 类 1 次 , 每 5d 
用 百 毒 沙 、 过 和 氧 乙 酸 等 对 羊 舍 消毒 一 次 。 

生产 管理 流程 为 人 工 授精 ， 计 划 配 种 ， 成 批 
量 产 羔 ; 并 按 动 物 生理 阶段 进行 分 类 组 群 、 周 转 和 
日 粮 配 置 ， 即 把 断奶 羔羊 、 怀 孕 母 羊 和 哺乳 母 羊 分 
BEAT SITE. 
1.2. 观测 动物 

小 尾 寒 羊 断奶 龄 为 2 个 月 左右 ， 妊 娠 期 
〈148.6+1.93) d， 常 年 发 情 。 育 种 场 母 羊 平均 产 
羔 率 为 286.5%， 年 产 1.8 胎 ， 经 产 母 羊 产 羔 率 为 
304.496 (Chu et al, 2002; Liu et al ，2003) 。 该 羊 
场 采用 2 年 3 胎 的 生产 周期 。 

随机 挑选 出 断奶 羔羊 会 、 怀 孕 母 羊 合 、 哺 乳母 
羊 合 各 一 个 作为 观察 系统 ， 其 羊 群 数量 分 别 为 115 
(3 月 龄 )、87 (经 产 母 羊 ， 怀 第 2 胎 )、107 只 (经 
产 母 羊 , 已 产 第 2 胎 ， 哺乳 仔 为 1 月 龄 ); 并 从 中 
选择 体重 和 年 龄 相近 的 健康 寒 羊 各 9 只 ， 组 成 3 组 
观察 样本 。 对 观察 个 体 的 背部 和 尾部 剪 毛 作 临 时 标 
记 以 便于 观察 ,观察 对 象 仍 与 其 他 合群 混 群 饲养 。 
1.3 行为 观测 与 记录 方法 


预 观察 实验 3 4d， 以 建立 羊 的 行为 谱 ， 也 让 塞 
羊 与 观察 者 有 一 个 熟悉 适应 的 时 间 。 正 式 观察 时 ， 
观察 者 与 目标 寒 羊 保持 一 定 距离 ， 以 不 干扰 寒 羊 行 
为 为 宜 。 观 察 时 间 为 4，50 至 20: 00。 采 用 目标 
取样 和 行为 记录 连续 记录 相 结 合 的 方法 ，3 个 观测 
者 同时 对 3 组 观察 样本 进行 观测 ， 并 用 手持 式 多 功 
能 时 间 记 录 仪 (SJ-2 Event Recorder ) (Jiang， 
2000, 2002) 记录 个 体 的 有 关 行 为 变量 的 时 间 和 频 
次 GE 1)。 每 个 样本 共有 7 d 连续 观测 的 重复 。 

为 研究 寒 羊 对 舍 内 环境 高 温 的 行为 反应 ,在 4 
栋 怀孕 母 羊 会 中 (每 会 87 只 怀孕 母 羊 ) 观察 和 计 
数 在 (22+1)、(26+1) 和 (30x 1) 'CHEREER GE SE 
羊 选 择 躺 卧 行 为 的 个 体 数 ， 每 个 温度 水 平 观 察 记录 
4 次 ， 每 刻 钟 计 数 1 次 躺 卧 个 体 数 。 并 且 观 察 怀孕 
母 羊 躺 卧 时 对 舍 内 空间 位 置 的 喜好 : 躺 卧 喜好 区 定 
义 为 会 内 近 门 窗 处 、 通 风 较 好 且 无 阳光 直接 照射 的 
区 域 ， 非 喜好 区 为 墙角 且 阳 光 能 照射 到 的 范围 。 每 
X12: 002: 17: 00。 每 刻 钟 观察 1 次 ， 每 小 时 观 
察 4 次 ,记录 每 个 区 域 的 躺 卧 寒 羊 数 以 及 非 躺 臣 
数 。 

1.4 温度 测量 

实验 期 间 舍 内 温度 用 日 本 产 THERMO RECOR- 

ER RS-11 温 湿度 传感器 测量 。 行 为 观测 期 间 每 1 小 
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表 1 小 尾 寒 羊 的 主要 行为 变量 及 其 描述 
Tab. 1 Observed behavioral variables and its description of the Chinese little fat-tailed sheep 








行为 变量 Behavioral variable 描述 Description 
饮食 Intake & drinking 包括 采 食 和 饮水 ， 记 录 其 时 间 和 频次 
反刍 Rumination 各 种 姿势 下 反刍 的 时 间 和 频次 
休息 Resting 躺 卧 式 休息 以 及 站 立 式 闭 目 休 息 ， 以 及 躺 卧 诸 势 和 躺 卧 的 舍 内 舍 外 位 置 
运动 Locomotion 舍 内 舍 外 的 游 走 、 跑 、 跳 、 登 高 等 行为 的 时 间 和 频次 
环境 探究 Investigation around 主动 地 四 周 观 望 、 嗅 闻 空 气 等 行为 及 其 姿势 的 频次 和 时 间 


警觉 反应 Being alarmed or startled — 由 突然 声响 引起 的 不 自觉 或 本 能 的 惊 屯 反应 动作 和 表情 ， 如 休息 中 突然 被 惊醒 而 迅速 转动 身体 ， 
以 抬头 或 扭头 姿势 以 观望 ， 伴 有 短暂 的 竖 耳 静 听 姿势 动作 

社交 Social interactions 社会 探究 靠近、 凝视 、 嗅 闻 另 一 个 体 )、 相 互 修饰 、 相 互 嬉戏 、 和 追逐 与 争斗 等 行为 频次 和 时 
间 ; 哺乳 母 羊 抚育 行为 频次 和 时 间 ( 注 : 哺乳 母 羊 在 休息 时 被 动 地 由 羔羊 哆 吸 乳 头 的 行为 时 
间 和 频次 ， 仍 计 人 其 休息 中 ; 寒 羊 休息 时 聚 群 扎堆 行为 ， 仍 然 计 人 其 休息 行为 中 。) 


时 采集 1 次 数据 ， 连 续 测量 7 d。 所 有 传感器 均 用 使 内 温度 水 平 对 怀孕 母 羊 身 卧 行为 个 体 数 的 影响 ; 

铝 销 作 防 辐射 处 理 ， 事 先 用 标准 温度 计 标 定 。 温 湿 ” @ 用 非 参 数 关联 多 组 样本 符号 检验 (Cochran test) 

度 传感器 的 测量 范围 为 -20~ 80 C 1095-9590, ”比较 寒 羊 躺 卧 在 喜好 区 、 非 喜好 区 及 非 躺 卧 的 个 体 

测量 精度 分 别 为 +0.3 "CRI € 396, 数 分 布 的 差异 ， 并 以 非 参数 关联 两 组 样本 符号 检验 

1.5 数据 处 理 (MeNemar test). 分 析 寒 羊 对 铭 内 躺 臣 区 喜好 的 选 
将 SJ-2 Event Recorder 记录 的 小 尾 寒 羊 行为 变 ” 择 。 本 文中 所 有 行为 时 间 数 据 结果 均 以 7 d 重复 测 

量 数据 均 量化 为 时 间 (单位 为 分 钟 ) 和 频次 ， 并 在 — 量 的 平均 值 + 标准 误 表 示 。 

计算 机 上 通过 SPSS11.0 (SPSS Inc., 1989 - 2001) 

软件 包 对 这 些 数据 指标 进行 统计 处 理 :以 非 参数 ”2 R3 

独立 多 组 样本 秩 检 验 (Kruskal Wallis H test) 分 析 2.1 不 同 生理 发 育 期 小 尾 寒 羊 个 体 行为 时 间 分 配 

羔羊 、 怀 孕 和 哺乳 母 羊 3 个 发 育 期 个 体 行为 时 间 差 的 差异 

异 的 显著 性 ; 以 非 参 数 独 立 两 组 样本 秩 检 验 舍 饲 散 养 系统 中 ， 在 羔羊 、 人 怀孕 母 羊 和 哺乳 母 

(Mann-Whitney U test). 比较 分 析 小 尾 寒 羊 每 两 个 观 羊 3 个 生理 发 育 期 ， 小 尾 寒 羊 个 体 在 饮食 、 反 刍 、 

察 组 个 体 间 行为 时 间 差 异 的 显著 性 ; @@ 用 非 参数 关 ”休息 和 运动 的 持续 时 间 均 有 极 显著 差异 〈Kruskal- 

联 两 组 样本 秩 检验 (Wilcoxon test). 分 析 小 尾 寒 羊 。 Wallis H test, P «0.0005). (3€ 2)， 而 环境 探究 、 

对 反刍 、 休 息 行 为 中 的 站 立 和 躺 卧 姿 势 选 择 ; @ 用 警觉 反应 ,社交 时 间 等 其 他 的 个 体 行 为 合计 时 间 上 

非 参数 关联 多 组 样本 秩 检验 (Friedman test) 分 析 “无 显著 差异 (Kruskal-Wallis H test, P >0.05) 。3 个 


表 2 3 个 发 育 期 小 尾 寒 羊 个 体 主 要 行为 的 时 间 差 异 (平均 值 土 标准 误 ，min) 
Tab. 2 Individually behavioral patterns in durations (Mean + SE, min) of the Chinese little fat-tailed sheep 
in three growth phases 





饮食 R4 休息 运动 其 他 

Intake & drinking Rumination Resting Locomotion Other! 
羔羊 Lamb (n=9) 306.72 x 8.65* 309.44 x 8.78* 225. 8828. 02 61.83 x 4. 19* 6.11 € 0.48" 
怀孕 母 羊 Pregnant ewe (n 29) 246.78 x 6.30^ 248.56 x 7.33» 317.67 € 7.62» 91.00 x 4.17* 6.00 x 0.49" 
哺乳 母 羊 Lactating ewe (n 29) 243.06 + 8.80 216.61 x 9.13* 316.67 € 12.86 125.89 + 10. 16 7.22x0.55 
总 计 Sum 265.521 7.23 258.20 x 8.84 286.74 x 10.34 92.91 £ 6.67 6.44 x 0.33 

Kruskal Wallis H test df 2 2 2 2 2 
H 15.328 19.605**** 16.273*** 17.540*** 3.551 


**P«0.001; **'*"P «0.0001. [对 3 个 发 育 期 的 个 体 行为 时 间 进 行 Kruskal Wallis H test ( Kruskal Wallis H test for individually behavioral 
patterns in durations in three growth phases) ]s 

表 中 同 列 数据 上 标的 相 异 字母 表示 两 两 发 育 期 之 间 的 行为 时 间 差 异 显著 (Different superscripts within the same column show significant diff- 
erences in durations of the same behaviors between the growth phases) (Mann-Whitney U test, P <0.05)。 

1! 其 他 是 指环 境 探究 、 警 觉 反应、 社交 等 行为 变量 时 间 的 总 和 (Other refers to a summation in duration made from other behaviors of the sheep 


including investigation around, being alarmed or startled by a sudden noise, and social interaction ) 。 
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发 育 期 小 尾 寒 羊 饮食 、 反 刍 、 休 息 和 运动 各 占 总 观 
察 时 间 的 20.1890. 28.3796, 31.5196 和 10.2196, 
而 其 他 行为 合计 时 间 仅 占 到 0.71% ( 表 2)， 且 显 
著 少 于 前 4 种 行为 (Wilcoxon Signed Ranks test, P 
<0.0001)。 可 见 小 尾 寒 羊 个 体 行 为 谱 主要 由 饮食 、 
反刍 、 休 息 和 运动 4 种 行为 构成 。 所 以 ， 不 同 发 育 
期 小 尾 寒 羊 个 体 行 为 差异 是 显著 的 。 

比较 每 两 个 发 育 期 小 尾 寒 羊 个 体 行为 的 时 间 差 
异 ， 其 中 : 饮食 时 间 ， 羔 羊 极 显著 大 于 怀孕 母 羊 和 
哺乳 母 羊 (Mann-Whitney U test， 均 P < 0.001), 
而 后 两 者 之 间 差 异 不 显著 (已 > 0.05); 反刍 时 间 ， 
羔羊 > 怀孕 母 羊 > 哺乳 母 羊 ， 且 羔羊 与 怀孕 母 羊 、 
哺乳 母 羊 差异 极 显 著 (3 已 <0.001)、 怀 孕 母 羊 与 
哺乳 母 羊 差异 显著 (P <0.05); 休息 时 间 ， 羔 羊 < 
哺乳 母 羊 < 怀孕 母 羊 ， 且 羔羊 与 怀孕 母 羊 、 哺 乳母 
羊 差 异 均 极 显著 ( 均 P <0.001)， 而 后 两 者 之 间 差 
异 不 显著 (P > 0.05); 运动 时 间 ， 羔 羊 < 怀孕 母 羊 
< 哺乳 母 羊 ， 且 羔羊 与 怀孕 母 羊 、 羔 羊 与 哺乳 母 
羊 、 怀 孕 母 羊 与 哺乳 母 羊 差异 极 显 著 GS P < 
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0.01); 其 他 行为 花费 时 间 均 无 差异 (P > 0.05) 
( 表 2)。 
2.0 行为 姿势 的 选择 

小 尾 寒 羊 反 刍 时 有 躺 卧 和 站 立 两 种 姿势 (未 见 
走动 反刍 )。 羔 羊 、 怀 孕 母 羊 和 哺乳 母 羊 均 是 躺 臣 
反刍 时 间 显 著 多 于 站 立 反 刍 〈Wileoxon test， 均 为 
P«0.001) (图 24)。 羔 羊 的 躺 卧 反刍 时 间 极 显著 
多 于 怀孕 母 羊 和 哺乳 母 羊 (Mann-Whitney U test, 
均 已 <0.001)， 但 站 立 反 刍 ， 各 发 育 期 之 间 差 异 不 
明显 (P > 0.05)。 结 果 提 示 ， 躺 卧 是 反刍 行为 所 采 
取 的 主要 姿势 。 

小 尾 寒 羊 休息 也 有 躺 卧 和 站 立 两 种 姿势 。 羔 
羊 、 怀 孕 母 羊 、 哺 乳母 羊 均 是 躺 卧 体 息 时 间 极 显著 
多 于 站 立体 息 时 间 (Wilcoxon test, P «0.001, P 
«0.001, P «0.01) (图 2B). TRZRBE-E SI ES] 
时 间 极 显著 多 于 羔羊 (Mann-Whitney U test, P < 
0.001), 而 其 他 两 两 之 间 均 无 显著 差异 P 
0.05)。 

2.3 个 体 行为 与 环境 温度 的 关系 
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n=9, ** p<0.01, ***p<0.001 (Wilcoxon test) 


图 2 新 羊 、 怀 孕 母 羊 和 哺乳 母 羊 对 反刍 (A) 及 休息 (B) 行为 的 姿势 选择 


Fig. 2 Posture choice of lambs, pregnant and lactating ewes for rumination (A) and resting (B) 


2.8.4 行为 的 日 变化 羔羊、 怀孕 母 羊 和 哺乳 母 
羊 的 饮食 时 间 比 较 集 中 ,在 S: 00 11: 00 均 出 
现 饮食 高 峰 。 但 在 15; 00 以 后 ， 羔 羊 的 饮食 高 峰 
与 成 体 羊 错开 (图 3A)。 每 次 饲 咀 后 ， 持 续 摄 食 时 
间 最 长 ， 平 均 达 80 min 左右 。 每 小 时 的 饮食 花费 
时 间 与 温度 变化 无 显著 的 相关 关系 。 

反刍 主要 集中 在 8: 00 ~ 10: 00 及 13: 00 ~ 
16: 00 两 个 时 段 ， 似 乎 与 温度 升 高 有 关 ， 但 两 者 
无 显著 相关 ; 羔羊 、 怀 孕 母 羊 和 哺乳 母 羊 的 反刍 高 
蜂 不 太 陶 合 (图 3B)。 


在 12: 00~ 17: 00 售 内 环境 温度 保持 在 27 ~ 
31 TC， 是 夏 日 当中 的 高 温 时 段 (图 3)。 成 体 羊 在 
此 时 段 内 基本 没有 花费 多 少时 间 用 于 饮食 ， 而 反刍 
行为 主要 以 躺 卧 姿势 为 主 (图 2)。 因 此 ， 躺 卧 是 
成 体 羊 对 高 温 的 主要 行为 反应 。 在 29 ~ 31 "C Rod 
时 段 ， 一 栋 怀 孕 母 羊 售 中 87 只 动物 有 97.13% 的 
个 数 选择 躺 卧 行为 来 适应 高 温 环 境 CX 3). 
2.3.2 在 高 温 时 间 段 怀孕 母 羊 对 躺 卧 区 喜好 的 选 
择 在 12: 00~17: 00 期 间 ， 含 内 温度 达到 27.6 
SC 时 ,65.S2% 怀 孕 母 羊 选择 在 含 内 近 门 窗 处 等 通 
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羔羊 、 怀 孕 母 羊 和 哺乳 母 羊 饮食 行为 (A) 及 反刍 (B) 的 日 变化 


Fig. 3 Time spent in intake (A) and rumination (B) varying with observing hours of lambs, 


pregnant and lactating ewes (n = 9) 





表 3 怀孕 母 羊 合 中 温度 与 寒 羊 身 四 行为 反应 的 关系 
Tab. 3 Relation of environment temperature and lying behavior of pregnant ewes 
in the house 
温度 躺 卧 率 Friedman test 
Temperature (C) Percent of ewes lying (96) 
n* Pa df P 

22x1 31.03 21.24 

26 x1 75.00 x 1.96 4 8.00 2 0.018 
30x1 97.13 x 0.74 


* 观察 的 4 栋 舍 中 各 有 87 只 怀孕 母 羊 (There were 87 pregnant ewes in each of four houses observed) . 


表 4 高 温 时 段 怀 孕 母 羊 对 躺 卧 区 的 选择 
Tab. 4 Lying areas selected by pregnant ewes during high temperatures 


时 刻 温度 A [X RB od B 区 躺 卧 率 非 躺 卧 率 McNemar test 
Time Temperature Percent of ewes lying Percent of ewes lying Percent of ewes 
(€) in A-zone (96) in B-zone (96) not lying (96) Cochrans 0 df X 

12: 00 27.6 65.52 x 5,13" 31.03 € 4, 99^ 3.45 x 1.97 81.33**** 2 28.03 
13; 00 28.7 68.97 € 4,99* 27.58 + 4.82^ 3.45 € 1.97 87.47” 2 34.03 
14; 00 29.5 74.71 x 4.69* 22.99 x 4, 54^ 2.30: 1.62 100.29**** 2 43.02 
15: 00 30.1 82.76 x 4.07* 13.79 € 3. 72^ 3.45 x 1.97 122.35""** 2 58.02 
16: 00 29.3 80.46 x 4.28* 18.39 x 4. 18^ 1.15x1.15 114.52**** 2 52.02 
17; 00 28.1 75.86 € 4.61* 22.99 x 4, 54^ 1.15 x 1.15 103.10**** 2 44.02 


A 区 指 舍 内 门口 、 近 窗户 等 通风 较 好 且 无 室外 阳光 照射 的 区 域 (A-zone refers to places naturally ventilated well and without sun shining, 
close to door, window); B 区 指 墙 角 及 舍 外 光 能 照射 到 的 范围 (B-zone refers to places at corners, and exposed to the sun) 
**** P <0.0001 [对 寒 羊 在 A、B 区 的 躺 卧 率 及 非 躺 卧 率 三 者 之 间 的 差异 进行 Cochran test 分 析 (Cochran test for percent of ewes lying in 


A-zone, in B-zone, and not lying) ]; 


表 中 同行 数据 右上 和 角 的 不 同 字母 表示 同一 高 温 时 段 怀孕 母 羊 对 A 和 了 B 区 躺 卧 喜好 的 差异 显著 (Different superscripts within the same 


row show significant differences in preference of the ewes lying in for A-zone to B-zone at the same temperature) (McNemar test， 已 <0.0001)。 


风 较 好 、 且 无 室外 阳光 照射 的 区 域 身 卧 (反刍 或 休 
息 ); 31.03% 选 择 在 其 他 区 域 身 卧 ， 两 者 差异 极 显 
著 (McNemar test, x? -28.03, P«0.000), 548 
3% hk T dE 8 ERES ER, ix — Hot dA Wox 
(Cochran test, Cochran's Q = 81.33, P < 0.0001) 
( 表 4)。 当 舍 内 温度 达到 30.1 "CR, 82.7690 3k E 
ir 18b AbDCERA EM, 13.7990 3 PE TE fth DX BUR ES), 


两 者 差异 极 显 著 (McNemar test, x 258.02, P< 
0.0001), 5/4 3 多 的 个 体 处 于 非 躺 卧 姿 势 ， 这 三 者 
差异 也 极 显 著 (Cochran test, Cochran's Q = 122.35,P 
<0.0001)( 表 4)。 不 论 在 哪个 区 域 , 躺 卧 的 寒 羊 均 
都 一 一 分 散 开 ,休息 时 侧 躺 且 肢 体 充 分 伸展 。 因 此 ， 
大 多 数 选择 躺 卧 在 舍 内 近 门 窗 处 等 通风 较 好 当 且 无 
室外 阳光 照射 的 区 域 , 即 躺 卧 喜好 区 。 
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3 讨论 
3.1 不 同 生理 发 育 期 个 体 行为 时 间 分 配 的 差异 

该 舍 饲 散 养 系统 中 ，3 个 发 育 期 的 小 尾 寒 羊 个 
体 行为 (饮食 、 反 刍 、 休 息 和 运动 ) 的 持续 时 间 差 
异 显著 ， 这 说 明 行 为 适应 于 不 同 生理 发 育 期 的 活动 
特征 (Nas et al, 1999; Nas，2001)。 在 本 实验 中 小 
尾 寒 羊 饮食 、 反 刍 、 体 息 所 占 的 时 间 次 序 与 舍 饲 波 
尔 山羊 的 观察 结果 (Ou et al, 2003) 基本 一 致 。 

在 本 次 实验 中 羔羊 的 饮食 时 间 和 次 数 显著 多 于 
怀孕 母 羊 和 哺乳 母 羊 ， 可 能 与 羔羊 采 食 粗饲料 能 力 
和 消化 能 力 弱 有 很 大 关系 ; 由 于 羔羊 相对 好 动 等 特 
点 ， 其 休息 时 间 显 著 较 少 。 怀 孕 母 羊 躺 卧 时 间 最 
长 ， 有 可 能 与 其 处 于 妊娠 期 有 关 。 本 研究 说 明 ， 在 
规模 化 舍 饲 环境 下 ， 不 同 生 理发 育 期 小 尾 寒 羊 个 体 
行为 存在 显著 差异 ， 反 过 来 证 明了 生产 过 程 中 分 群 
分 舍 饲 养 的 合理 性 。 

3.2 高 温 时 间 段 对 躺 卧 区 喜好 的 选择 

躺 卧 是 小 尾 寒 羊 反刍 与 休息 行为 所 采取 的 主要 
姿势 ， 这 与 前 人 对 波 尔 山羊 和 Muzaffarnagari 等 品种 
人 研究 的 结果 是 一 致 的 (Zhou et al, 1997; Nas et al., 
1999)。 我 们 还 观察 到 ， 在 环境 温度 超过 27 CH EM 
体 羊 的 行为 主要 表现 为 选择 身 卧 姿势 来 反刍 或 休 
息 ， 很 可 能 说 明 ， 躺 卧 是 成 体 羊 对 高 温 的 主要 行为 
反应 。 

小 尾 寒 羊 具 有 耐寒 怕 热 的 特点 ， 夏 季 高 温 是 导 
致 绵羊 应 激 反应 的 主要 因子 。 本 文 研 究 表明 ， 环 境 
温度 对 躺 卧 区 域 选 择 及 躺 卧 姿势 有 很 大 影响 。 随 着 
舍 内 温度 的 升 高 ， 选 择 躺 臣 喜 好 区 的 寒 羊 逐渐 增 
多 。 为 减少 高 温 的 影响 ， 并 有 利于 散热 ， 躺 卧 的 寒 
羊 均 都 一 一 分 散 开 来 ， 且 肢体 充分 伸展 。 

舍 内 面积 大 小 和 羊 群 大 小 即 饲养 密度 ， 以 及 体 
型 大 小 制约 着 寒 羊 的 空间 容量 (Das，2001)。 本 和 研 
究 显示 ， 怀 孕 母 羊 舍 内 环境 设置 为 每 个 体 提供 的 空 
间 面 积 (空间 容量 ) 为 3.36 m2， 至 少 可 以 满足 它 
们 分 散 躺 卧 的 平均 空间 需求 。 同 样 的 躺 卧 时 间 ， 会 
因为 躺 卧 环境 不 合适 ， 会 经 常 改 变 躺 卧 位 置 或 采用 
不 同 的 身 卧 姿势， 从 而 影响 休息 和 睡眠 质量 。 当 





然 ， 寒 羊 的 空间 容量 也 受到 建筑 成 本 和 单 舍 饲养 成 
本 的 制约 。 这 提示 我 们 要 权衡 这 些 关 系 ， 并 通过 采 
用 合适 的 饲养 工艺 模式 以 及 工程 设施 配套 ， 为 寒 羊 
提供 合适 的 躺 卧 环境 。 

当然 ， 躺 卧 姿 势 受到 突然 声响 的 干扰 而 变更 。 
除 此 之 外 的 躺 卧 姿势 变更 ， 可 能 与 地 面 铺垫 以 及 轿 
舍 环 境 卫 生 条 件 有 关 。 
3.3 建 议 

Casamassim et al (2001) 对 一 种 Comisana 绵羊 
品种 的 母 羊 在 舍 饲 散 养 与 半 放 牧 条 件 下 的 行为 、 生 
理 和 产 奶 量 的 对 比 实验 结果 显示 ， 两 种 条 件 对 动物 
福利 的 影响 无 显著 差异 。 很 可 能 说 明 舍 饲 散 养 模式 
较 之 舍 饲 栓 系 限 位 模式 更 有 利于 增加 动物 福利 ， 从 
而 最 大 限度 地 满足 动物 的 行为 需求 。 当 然 ， 评 价 某 
种 环境 中 的 动物 福利 还 需要 有 更 好 的 手段 。 虽 然 在 
农场 动物 (也 可 能 适合 所 有 圈养 动物 ) 福利 研究 中 
提出 来 的 动物 需求 指数 ， 已 经 显示 出 一 定 的 可 操作 
性 ,但 还 只 能 算 作 半 定 量化 的 指标 。 绵 羊 的 舍 饲 规 
模 化 养殖 本 身 是 一 个 新 鲜 事物 ， 我 们 认为 应 从 行为 
学 基础 做 起 ， 建 立 关 键 的 行为 指标 参数 ， 结 合 已 有 
的 生理 指标 、 营 养 指标 、 生 产 指标 以 及 环境 指标 等 
来 建立 直接 或 间接 函数 关系 ， 在 此 基础 上 才 可 能 建 
立 一 个 较 理 想 的 定量 化 的 动物 需求 指标 体系 。 当 
然 ， 实 现 这 一 目标 还 要 做 相当 多 的 工作 。 不 过 ， 能 
在 加 强 舍 饲 建筑 环境 设计 及 动物 饲养 管理 工作 中 考 
虑 动物 行为 指标 正 是 朝 着 这 一 方向 迈进 的 新 的 一 
步 。 因 此 ， 我 们 认为 羊 的 行为 观察 数据 是 监测 和 评 
价 羊 舍 建筑 环境 和 动物 健康 与 福利 的 一 种 很 有 用 的 
指标 ， 而 建立 一 种 细 化 的 实时 动态 监测 记录 大 群 动 
物 个 体 行为 的 软 硬 件 系统 则 将 会 提高 研究 和 管理 绵 
羊 舍 饲养 殖 的 水 准 。 
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